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DETERMINATION DE POSITIONS DE TERMINAUX MOBILES A L'AIDE DE 
DONNEES D'ASSISTANCE TRANSMISES SUR REQUETE 



L'invention concerne la determination du positionnement par satellites 
de terminaux mobiles. 

On entend ici par « terminal mobile » aussi bien les dispositifs (ou 
recepteurs) dedies exclusivement au positionnement par satellites que les 
terminaux de communication equipes d'un dispositif de positionnement par 
satellites, comme par exemple des telephones mobiles, ou des assistants 
personnels numeriques (ou PDA), eventuellement de type communicant 

Comme le sait Thomme de Tart, le positionnement par satellites 
consiste en un enchaTnement de deux etapes. La premiere etape, dite 
d'acquisition, consiste a determiner, au niveau du terminal mobile concerne, 
les codes pseudo-al6atoires qui modulent des signaux provenant de satellites, 
dits .« en vue », appartenant a une constellation de satellites de 
positionnement et rapportes a un temps de reference, generalement appele 
« temps systeme ». II s'agit en fait de « comparer » les signaux regus des 
satellites en vue a des r6pliques de signaux resultant d'hypotheses sur le 
temps systeme et sur la frequence de cadencement des satellites, afin d'en 
deduire les codes pseudo-aleatoires qui modulent lesdits signaux regus ou en 
d'autres termes de synchroniser Thorloge de cadencement du terminal et sa 
frequence sur Thorloge et la frequence de chaque satellite eh vue. Pour ce 
faire, on effectue habituellement des mesures de correlation reposant sur des 
couples d'hypotheses temporelle et frequentielle. 

« 

On entend ici par « constellation de satellites de positionnement », un 
r£seau de positionnement de type RNSS (pour « Radio Navigation Satellite 
Service »), comme par exemple le r6seau GPS, ou le reseau GLONASS, ou 
encore le futur reseau GALILEO. 

La seconde etape consiste 3 determiner la position du terminal a 
partir des codes acquis et de donnees de navigation notamment contenues 
dans les signaux regus. Cette seconde etape peut etre plus precisement 



1 er depot 

2 



subdivisee en trois sous-Stapes : une sous-etape de determination a partir 
des codes pseudo-aleatoires acquis des temps de propagation des signaux 
entre chacun des satellites en vue et le terminal, une sous-etape de 
determination, a partir des donnees de navigation contenues dans les signaux 
et des temps de propagation, de pseudo-distances entre le terminal et chacun 
des satellites en vue, et une sous-etape de determination de la position du 
terminal a partir des pseudo-distances (au moins par une quadrilateration, et 
plus generalement par une resolution numerique de type methode des 
moindres carres a quatre inconnues et au moins quatre mesures). Quatre 
mesures sont necessaires pour resoudre les quatre inconnues. Dans 
certaines conditions seules trois mesures sont utilisees en fixant une 
inconnue, typiquement I'altitude (Z) du recepteur, ou bien on peut effectuer 
des hybridations avec des mesures exterieures. 

La precision de chaque temps de propagation, et done de chaque 
pseudo-distance, determine directement la precision de la position - OTTIa 
precision de chaque temps de propagation depend de la qualite de 
I'acquisition des codes pseudo-aleatoires du signal regu correspondant, 
laquelle est de pendante de Ja ^ualfte. dudit. signal.. reg.u_._Par .consequent- 
iorsque I'un au moins des signaux recus d'un satellite en vue est de mauvaise 
qualite, ce qui est relativement frequent, notamment dans les environnements 
accidentes ou encombres, la position determinee est generalement entachee 
d'erreur. On peut m§me se trouver momentanement dans I'impossibilite de 
determiner la position du terminal, alors meme que les signaux provenant des 
autres satellites en vue sont de bonne qualite. 

L'invention a done pour but d'ameliorer la situation. 

Elle propose a cet effet un precede dedie a la determination de la 
position d'un terminal mobile et comprenant, comme le procede de I'art 
anterieur, une etape d'acquisition de codes pseudo-aleatoires, suivie d'une 
etape de determination de la position du terminal a partir des codes pseudo- 
aleatoires acquis et des donnees de navigation contenues dans les signaux 
regus. 

Ce procede se caracterise par le fait qu'a I'etape d'acquisition : 
• on transmet au terminal, de preference a sa demande, des donnees 



i y r aepox 

3 



d'assistance representatives du temps de reference approximatif de la 
constellation et de sa position approximative, 

• puis, on determine des positions estimatives de la constellation, des 
distances estimatives entre le terminal et chacun des satellites en vue, et 
des effets doppler associes, en fonction de couples d'hypotheses portant 
sur le temps de reference approximatif et la position approximative regus, 

• puis, on determine pour chaque couple d'hypotheses une replique de 
signal correspondant aux positions et distances estimatives et aux effets 
doppler associes sur un intervalle de temps choisi, et 

• on selectionne le couple d'hypotheses qui correspond a la replique de 
signal qui presente une correlation maximale avec le signal regu pendant 
Tintervalle de temps choisi, afin de determiner les codes pseudo-aleatoires 
qui modulent chacun des signaux regus. 

En d'autres termes, on realise une recherche « position geographique 

* 

/ temps systeme », en realisant une correlation du signal avec le signal 
composite egal a la somme des repliques affectees du retard et du doppler 
correspondant a une grille definissant la position du recepteur (et done de son 
utilisateur) et le temps systeme. 

Ainsi, contrairement au procedd anterieur, la determination des codes 
pseudo-aleatoires, associes & chacun des signaux provenaht des satellites en 
vue, s'effectue apres une phase commune d'accumulation pendant une duree 
(intervalle) choisie de la puissance de tous les signaux regus. Cela permet 
d'am§Iiorer notablement le seuil de detection car toute la puissance disponible 
est cumulee lors de la recherche. 

Le proced§ selon I'invention peut comporter d'autres caracteristiques 
qui pourront etre prises separ6ment ou en combinaison, et notamment : 

- les donn6es d'assistance sont transmises au terminal via le r§seau de 
communications dont il depend, 

-les donnees d'assistance peuvent comporter des donnees 
« d'augmentation », telles que des ephemerides, provenant d'un systeme dit 
« d'augmentation », de type SBAS (pour « Satellite Based Augmentation 
System »), 
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lorsque le terminal mobile est un terminal de communication appartenant a 
un reseau de communications cellulaire dont chaque cellule est geree par 
une station de base, la position approximative est preferentiellement 
representative de la cellule dans laquelle il est situe lorsqu'il requiert lesdites 
donnees d'assistance. Dans ce cas, il est avantageux de fournir au terminal 
des aides en frequence et en temps grace a la station de base, les aides en 
frequence faisant reference a un recalage de son oscillateur local grace a 
roscillateur de la station de base. A cet effet, on peut par exemple asservir 
I'horloge de cadencement du terminal, utilisee pour determiner sa position, 
sur I'horloge de cadencement de la station de base qui gere la cellule dans 
laquelle il est situe, 

la selection d'une replique de signal peut consister a determiner pour 

chaque replique de signal une fonction representative de son energie de 

correlation avec le signal recu, cumule dans le temps sur I'intervalle de 

temps-ehoisirpuis^-retenirla-replique-^ 
forte, 

les donnees d'assistance peuvent comprendre des donnees de navigation 
_coj^l§mentajres .chojsies. pamni Jes ephemerides -des.satellites-en-vue,-des- 
premieres corrections temporelles des satellites en vue, representatives de 
I'ecart temporel entre le temps de reference et leur horloge de cadencement, 
des secondes corrections temporelles representatives des perturbations 
induites par I'ionosphere sur la propagation des signaux transmis par les 
satellites en vue, et des donnees representatives d'un modele 
tridimensionnel (3D) de la cellule dans laquelle le terminal requerant est 
situe, 

on peut proceder au niveau de chaque terminal a la transmission a un 
serveur de donnees d'information (serveur d'assistance) representatives de 
sa position, de maniere a memoriser cette position en correspondance de 
I'identifiant de la cellule dans laquelle il est situe. Dans ce cas, on peut 
egalement memoriser des donnees auxiliaires, representatives de la qualite 
des donnees d'information transmises, en correspondance de I'identifiant de 
la cellule. On peut ainsi generer un modele tridimensionnel du reseau de 
communications a partir des identifiants de cellule et des donnees 
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d'information et/ou donn6es auxiliaires correspondantes. En d'autres termes, 
dans le cas d'un mode de fonctionnement de type « MS-assisted » ou « MS- 
Based », ie terminal renvoie vers le serveur d'assistance sa position ainsi 
que le numero de sa cellule. Le serveur peut done tenir & jour un historique 
des positions (x, y, z) de tous les mobiles qui ont realise une localisation 
dans la cellule. II en r<§sulte un modele numerique 3D de terrain ainsi que 
qu'une information sur la couverture de la cellule. Les endroits oD aucun 
point n'aura ete realist mettront en evidence un probleme de couverture. De 
m§me en transmettant les conditions de reception, on peut ameliorer le 
niveau de detail de la cartographie, 

- on peut effectuer des mesures representatives de la dynamique du terminal 
mobile, par exemple a I'aide de dispositifs micro-inertiels (de type MEMS), 
puis estimer, & partir de ces mesures et des donnees d'assistance, une 
vitesse, une acceleration et une variation d 'acceleration par rapport a 
chaque satellite en vue, puis deduire de celles-ci une phase induite, et enfin 
determiner la replique de signal compte tenu de la phase induite. 

L'invention porte egalement sur un terminal mobile comprenant des 
moyens d'acquisition de codes pseudo-aleatoires qui modulent des signaux 
regus de satellites en vue appartenant a une constellation de satellites de 
positionnement et rapportes a un temps de reference, par « comparaison » a 
des repliques de signaux resultant d'hypotheses, et des moyens de calcul 
charges de determiner la position du terminal a partir des codes acquis et des 
donnees de navigation contenues dans les signaux regus. 

Ce terminal mobile se caracterise par le fait que ses moyens 
d'acquisition sont charges, lorsqu'ils regoivent des donnees d'assistance 
representatives d'un temps de reference approximatif et de la position 
approximative dudit terminal, de preference consecutivement a une requete, 
de determiner des positions estimatives de la constellation de satellites, des 
distances estimatives entre le terminal et chacun des satellites en vue, et des 
effets doppler associes, en fonction de couples d'hypotheses portant sur le 
temps de reference approximatif et la position approximative, puis de 
determiner pour chaque couple d'hypotheses une replique de signal 
correspondant aux positions et distances estimatives et aux effets doppler 
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associes, sur un intervalle de temps choisi, et enfin de selectionner le couple 
d'hypotheses qui correspond a la replique du signal composite (somme des 
repliques affectees du doppler et du decalage temporel correspondant aux 
hypotheses) qui presente la correlation maximale, sur I'intervalle de temps 
choisi, avec le signal recu, afin de realiser I'acquisition du signal 
(synchronisation sur les signaux des differents satellites ou ici pre-localisation 
du terminal (ou recepteur)). 

Le terminal mobile selon I'invention peut comporter d'autres 
caracteristiques qui pourront etre prises separement ou en combinaison, et 
notamment : 

- des moyens de reception agences pour recevoir des trames SBAS d'un 
systeme d'augmentation, de type SBAS, couple au systeme de navigation 
par satellites, 

- il peut etre agence de maniere a communiquer au sein d'un reseau de 
communications celluiaire, la position approximative recue etant alors 
representative de la cellule dans laquelle il est situe au moment ou il a requis 
les donnees d'assistance. Dans ce cas, le terminal peut etre agence de 

_ -maniere a-se-servir-d^aides en-frequence -et-en-temps-foumies par la-statiorr- 
de base du reseau celluiaire a laquelle il est momentanement rattache. Par 
exemple, I'horloge de cadencement des moyens d'acquisition est 
preferentiellement asservie sur I'horloge de cadencement de la station de 
base qui gere la cellule dans laquelle il est situe, 

- des moyens d'acquisition charges de correler une replique particuliere avec 
le signal recu pendant I'intervalle de temps choisi, par exemple a I'aide d'une 
fonction representative d'une energie de correlation, afin d'identifier un code 
d'etalement, 

- il peut etre configure de maniere a transmettre a un serveur (d'assistance) 
des donnees d'information representatives de sa position, afin que celles-ci 
puissent etre stockees dans une base de donnees en correspondance de 
I'identifiant de la cellule dans laquelle il est situe, 

- il peut comprendre un dispositif de mesure a micro inertie, agence de 
preference sous la forme d'un micro systeme electromecanique (ou MEMS) 
et propre a delivrer des mesures representatives de la dynamique dudit 
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terminal. Dans ce cas, les moyens d'acquisition sont agences pour estimer & 
partir des mesures et des donnees d'assistance une Vitesse, une 
acceleration et une variation deceleration par rapport a chaque satellite en 
vue, et deduire de celles-ci une phase induite, puis pour determiner la 
replique de signal compte tenu de la phase induite. 

L'invention porte en outre sur un serveur d'assistance couple a un 
r6seau de communications cellulaire, et agence de maniere a transmettre & 
des terminaux mobiles du type de ceux presentes ci-avant, lorsqu'ils en font la 
demande, des donnees d'assistance, preferentiellement via leur reseau de 
communications mobile. 

Ce serveur peut par exemple transmettre aux terminaux requerant 
des donnees d'assistance comprenant des donnees de navigation 
complementaires choisies dans un groupe comprenant au moins des 
ephemerides des satellites en vue, des premieres corrections temporelies des 
satellites en vue, representatives de i'erreur d'horloge des satellites par 
rapport a I'heure de la constellation de satellites de positionnement, des 
secondes corrections temporelies representatives des perturbations induites 
par I'ionosphere sur la propagation des signaux transmis par les satellites en 
vue et des donnees representatives d'un modele tridimensionnel de la cellule 
dans laquelle le terminal requerant est situe. 

Le serveur peut egalement comprendre des moyens de traitement 
charges, lorsqu'ils regoivent des donnees d'information representatives de la 
position d'un terminal, de les stacker dans une base de donnees en 
correspondance de I'identifiant de la cellule du reseau de communications 
cellulaire dans laquelle ce terminal est situe. Dans ce cas, les moyens de 
traitement peuvent etre egalement agences pour determiner, des donnees 
auxiliaires representatives de la qualite des donnees d'information regues, 
puis les m6moriser en correspondance de Tidentifiant de cellule. 

Par ailleurs, les moyens de traitement peuvent etre charges de 
generer, puis de memoriser dans la base de donnees, un modele 
tridimensionnel du r6seau de communications a partir des identifiants de 
cellules et des donnees d'information et/ou donnees auxiliaires 
correspond antes, lis peuvent etre egalement charges d'extraire de la base de 
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donnees une portion du modele tridimensionnel du reseau de 
communications, representative du modele tridimensionnel de la cellule dans 
laquelle est situe le terminal requerant, de maniere a lui transmettre cette 
portion de modele 3D representant le terrain de la cellule dans laquelle il se 
trouve. Le maillage (position geographique/temps systeme) est ainsi enrichi. 
De plus, cela peut permettre de determiner la position du terminal mobile avec 
seulement trois satellites en vue (il n'y a plus alors que trois inconnues 
independantes puisque I'altitude Z est connue pour tout couple (X,Y)). 

En variante, les moyens de traitement peuvent etre seulement 
agences pour extraire d'une base de donnees, dans laquelle sont stockees 
des portions d'un modele tridimensionnel du reseau de communications en 
correspondance d'identifiants de cellules, la portion de modele qui est stockee 
en correspondance de I'identifiant de la cellule dans laquelle un terminal 
requerant est situe, de maniere a lui transmettre cette portion extraite. 

l^inventioii-e-srparticulieremenrSien adaptee, bien que de fagon non 
limitative, aux signaux en bande L modules en phase et a acces multiple, en 
particulier selon la technique dite W-CDMA. Par ailleurs, ('invention est 
particulierement bien adaptee, bien que de facon non limitative, aux reseaux 
de positionnement par satellites de type GNSS, et plus particulierement a 
ceux de type GPS, et aux systemes d'augmentation de type SBAS. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaftront a 
I'examen de la description detaillee ci-apres, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 illustre de fagon schematique un exemple de realisation d'une 
installation de telecommunications permettant la mise en oeuvre d'un 
precede selon I'invention, et 

- la figure 2 illustre de facon schematique un exemple de realisation d'un 
terminal de communication mobile, selon I'invention. 

Les dessins annexes pourront non seulement servir a completer 
I'invention, mais aussi contribuer a sa definition, le cas echeant. 

L'invention porte sur la determination de positions de terminaux 
mobiles au sein d'une installation de telecommunications. 



i er aepox 

9 

On entend ici par « installation de telecommunications », une 
installation comportant au moins un reseau de communications 
communiquant avec des terminaux mobiles et un systeme dit « d'assistance » 
(ou d'aide) charge de diffuser des donnees d'assistance, et notamment des 
donnees de navigation compl6mentaires concernant un systeme de 
positionnement, comme par exemple un reseau de position nement par 
satellites. 

Par ailleurs, on entend ici par « terminal mobile » (UE), tout type de 
terminal capable de recevoir au moins des signaux contenant des donnees de 
navigation du reseau de positionnement par satellites et des donnees 
d'assistance du systeme d'assistance. II pourra done s'agir soit de simples 
dispositifs de positionnement par satellites portables, ou embarques dans un 
vehicule terrestre, maritime ou aerien, et implementant au moins une 
application liee au positionnement, soit de telephones mobiles, d'assistants 
numeriques personnels (ou PDA), ou d'ordinateurs portables equipes d'un tel 
dispositif de positionnement par satellites et implementant egalement au 
moins une application liee au positionnement. 

Dans ce qui suit on considerera, a titre d'exemple, comme illustre sur 
la figure 1, que Installation comporte non seulement au moins un reseau de 
communications (radio) mobile (materialise ici par Tune de se$ stations de 
base BTS), mais egalement un reseau de positionnement par satellites 
(materialise par sa constellation CS de satellites SN). Ce reseau de 
communications mobile est ici de type cellulaire, comme par exemple les 
reseaux de type GSM/GPRS et UMTS (et tous leurs equivalents). 

Bien entendu, I'installation pourrait etre de type hybride. On entend ici 
par installation hybride une installation de communications par satellites 
comportant une ou plusieurs stations emettrices, un ou plusieurs satellites de 
telecommunications et une multiplicity de repeteurs terrestres implantes en 
des endroits choisis du reseau. 

Le reseau de positionnement par satellites est de type RNSS (pour 
« Radio Navigation Satellite System »). II s'agit par exemple du reseau GPS. 
Mais, il pourrait s'agir de tout autre type de reseau RNSS, comme par 
exemple le reseau GLONASS ou le futur reseau GALILEO, ou bien d'une 
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combinaison d'au moins deux des trois reseaux precites. Ce reseau de 
positionnement par satellites CS peut, comme c'est le cas ici, etre couple a un 
systeme d'augmentation, comme par exemple un systeme SBAS (pour 
« Satellite Based Augmentation System »), charge de diffuser a I'aide de 
satellites geostationnaires SG des trames contenant notamment des donnees 
de navigation concemant la constellation CS et generees par au moins une 
station au sol (non representee). Mais, tout autre type de systeme 
d'augmentation peut etre envisage qu'il soit local ou accessible via le reseau 
Internet. 

Le reseau de communications cellulaire comporte un serveur 
d'assistance SE qui est ici raccorde a la station de base BTS pour des raisons 
de simplification. Ce serveur d'assistance SE comporte, ici, un recepteur de 
navigation R capable de recevoir les signaux GPS de la constellation CS (ou 
plus generalement les signaux RNSS). Ce recepteur RNSS R peut egalement 
etrexapable-deTecevoirtes-sighauxclu systeme d'augmentation SBAS7 



On considere par ailleurs dans ce qui suit, a titre d'exemple illustratif, 
que les terminaux mobiles sont des telephones mobiles UE pouvant 
communiquer avec le reseau cellulaire, et notamment avec ses stations de 
base BTS grace a un emetteur/recepteur ER, et pouvant communiquer avec 
le reseau de positionnement par satellites CS et le systeme d'augmentation 
(SG) grace a un dispositif de positionnement par satellites DPS par exemple 
de type GPS, ci-apres appele dispositif DPS. 

La configuration de Installation et son mode de fonctionnement 
global etant tout a fait classiques, ils ne seront pas decrits plus en detail. 
L'invention porte en effet plus particulierement sur le procede d'acquisition, 
mis en oeuvre par les terminaux mobiles en cooperation avec le serveur 
d'assistance SE et eventuellement la (ou les) station(s) au sol du systeme 
d'augmentation. En d'autres termes, l'invention ne porte ni sur le 
fonctionnement du systeme de navigation par satellites CS, ni sur celui d'un 
systeme d'augmentation, par exemple de type SBAS, lesquels demeurent 
inchanges par rapport a ceux de Part anterieur. 

Les messages SBAS contiennent des donnees destinees a corriger 
les donnees de navigation fournies par les satellites de positionnement SN de 
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la constellation CS, afin d'ameliorer la qualite (precision, integrite, continuity et 
disponibilite) du positionnement determine par un dispositif DPS au sein d'un 
telephone mobile UE. Plus precisement, ces donnees SBAS permettent 
generalement de corriger des erreurs de synchronisation temporelle entre 
satellites de navigation SN et/ou des erreurs d'ephemerides et/ou des erreurs 
de propagation. Elles peuvent egalement contenir des informations relatives a 
I'integrite des donnees de navigation et des corrections ionospheriques. 

Le recepteur RNSS R du serveur d'assistance SE est done ici non 
seulement charge de recuperer les donnees (ou signaux GPS) provenant de 
la constellation CS, mais egalement les signaux (ou messages) SBAS emis 
par le satellite geostationnaire SG du systeme d'augmentation, afin que ledit 
serveur d'assistance SE enrichisse les donnees d'assistance, des messages 
d'assistance destines aux terminaux mobiles UE, avec les donnees qu'ils 
contiennent. 

II est egalement rappele que les satellites de positionnement SN de la 
constellation CS possedent des horloges de cadencement qui sont 
synchronisers entre elles, de sorte que la constellation CS dispose d'un 
temps de reference, egalement appele temps systeme (ou ici temps GPS). 

Par ailleurs, chaque satellite de positionnement SN est agence de 
maniere a emettre des spectres etal6s (ou « spread spectrum ») sous la 
forme de signaux en bande L modules en phase et a acces multiple et 
references par rapport au temps GPS. Par exemple, les signaux sont 
modules et codes selon la technique dite W-CDMA. Ce type de modulation 
6tant bien connu de I'homme de Tart, il ne sera pas decrit en detail. II est 
simplement rappele que la porteuse en bande L (ou autre) est modulee par 
Statement de spectre (BPSK) a I'aide d'un code binaire resultant de la somme 
(modulo 2) d'un code pseudo-aleatoire (choisi parmi une liste de codes 
d'etalement orthogonaux entre eux, comme par exemple les codes de Gold 
(ou « Gold codes »). 

Plus pn§cisement, dans le cas d'un systeme GPS, chaque satellite de 
positionnement SN 6met des signaux dans la bande L1 (1575,42 MHz), 
modules par deux codes pseudo-aleatoires, appeles codes C/A (ou « coarse 
acquisition code ») et codes P (egalement appele codes Y lorsqu'ils sont 
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encryptes), ainsi que, generalement, des signaux dans la bande L2 (1277,6 
MHz) modules par un code pseudo-aleatoire Y. 

Ces signaux modules contiennent egalement des donnees de 
navigation, comme par exemple le temps GPS de la constellation CS, leur 
instant d'emission et les ephemerides du satellite de positionnement SN qui 
les a emis. 

Le but d'un dispositif DPS est done tout d'abord de se synchroniser 
sur les signaux qu'il recoit des satellites de positionnement SN en vue, afin de 
pouvoir determiner le temps de propagation de chaque signal recu, entre le 
satellite SN concerne et le telephone mobile UE qu'il equipe, puis les donnees 
de navigation contenues dans ces signaux ainsi que les donnees de 
navigation complementaires contenues dans les trames diffusees par le 
systeme d'augmentation (SG), et enfin la position dudit telephone mobile UE. 

Pour ce faire, et comme indique dans la partie introductive, le 
dispositrDPS^eren-celjvTe-geux grandes Stapes : une~etape d'acquisition 
des codes pseudo-aleatoires, et une etape de determination de position. 
L'invention porte principalement sur I'etape d'acquisition. 

L'etape de determination etant inchangee par rapport a cede mise en 
ceuvre dans les dispositifs DPS de I'art anterieur, seules ses principals sous- 
etapes seront evoquees plus loin. 

Comme cela est mieux illustre sur la figure 2, chaque dispositif DPS 
comprend une carte CR dediee a la reception des signaux (en bande L dans 
le cas d'un systeme GPS) contenant les informations de navigation, 
generalement sous forme de donnees, transmises par la constellation CS, et 
eventueilement des trames SBAS contenant des donnees de navigation 
complementaires provenant du systeme d'augmentation (SG), ainsi qu'a 
I'acquisition des codes pseudo-aleatoires. Cette carte CR est par exemple 
calee sur les frequences d'emission L1 et L2 des satellites de positionnement 
SN. La frequence d'emission du satellite geostationnaire SG du systeme 
d'augmentation est habituellement L1 . La carte CR est par ailleurs agencee 
de maniere a recevoir les messages d'assistance provenant du reseau de 
telephonie mobile. 

La carte CR est done chargee de mettre en ceuvre I'etape 
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d'acquisition selon invention. Pour ce faire, elle comprend tout d'abord un 
module d'interrogation Ml charge, lorsqu'il I'estime necessaire d'adresser au 
serveur d'assistance SE un message lui demandant de transmettre a son 
telephone mobile UE des donnees d'assistance representatives au moins du 
temps de reference (ou temps GPS, ou encore temps systeme) approximatif 
de la constellation CS (informations de synchronisation de la constellation CS) 
et de sa position approximative (pre-localisation sous la forme de la position 
de la cellule dans laquelle il se trouve, ou autre des lors qu'elle est issue du 

t 

reseau d'assistance). 

Comme on le verra plus loin, ces donnees d'assistance peuvent 
egalement etre des donnees de navigation complementaires qui seront 
utilises lors de Petape de determination de position, comme par exemple des 
numeros de PRN en vue, des ephemerides des satellites, des corrections 
ionospheriques, des corrections d'horloge, et un modele numerique de terrain 
de cellule, par exemple tridimensionnel (3D). 

Les messages requerant I'assistance du systeme d'assistance sont 
transmis au serveur d'assistance SE par le module d'emission/reception MER 
de la carte CR du terminal UE, de la meme fagon que des donnees de 
communication classiques. lis contiennent bien entendu ttdentifiant du 
telephone mobile UE concerne. Par ailleurs, le dispositif , DPS etant ici 
implante dans un telephone mobile UE appartenant a un reseau cellulaire, il 
est suppose etre situe, au moment ou il genere sa demande, dans Tune des 
cellules du reseau. Par consequent, le module d'interrogation Ml peut integrer 
dans son message de demande d'assistance (meme si ces informations 
restent habituellement en interne dans le reseau) la position de la cellule (ou 
son identifiant) dans laquelle son dispositif DPS est situe, et qu'il a obtenu du 
module de gestion MG du telephone mobile UE. 

■ * 

. * 

Par ailleurs, il est particulierement avantageux d'asservir I'horloge de 
cadencement du dispositif DPS du telephone mobile UE sur I'horloge de 
cadencement de la station de base BTS qui gere la cellule dans laquelle il est 
situe. L'horloge de la station de base BTS est en effet beaucoup plus precise 
que celle du telephone mobile UE. 

Preferentiellement, le serveur d'assistance SE comporte une base de 
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donnees BD contenant le temps GPS approximatif de la constellation CS et 
les positions d'un point de reference, par exemple le centre, de chaque cellule 
du reseau cellulaire. Dans le cas contraire, le serveur d'assistance SE doit 
interroger son reseau cellulaire pour qu'il lui transmette la position de la cellule 
concernee. Par ailleurs, lorsque le message de demande d'assistance 
requiert egalement des donnees de navigation complementaires concernant 
certains satellites de position nement, le serveur d'assistance SE ecoute, par 
I'intermediaire de son recepteur RNSS R, les signaux et messages de 
navigation issus notamment de la constellation de navigation CS. 

Une fois en possession des donnees d'assistance le serveur 
d'assistance SE les communique au terminal requerant UE, via le reseau 
cellulaire. 

La carte CR receptionne ces donnees d'assistance et les 
communique a un module de traitement MT qu'elle comprend et qui est 

•Gharge-de-eonstituer-des-eouples-dHiypotheses-surlenemp^-GPS^ffecerer 



sa position effective a partir du temps GPS approximatif recu et de sa position 
approximative recue. 

Puis, une fois les couples d'hypotheses constitues, le module de 
traitement MT determine pour chaque couple d'hypotheses des positions 
absolues estimatives des satellites SN de la constellation CS. 

II determine ensuite, toujours pour chaque couple d'hypotheses, les 
distances estimatives entre le telephone mobile UE et chacun des satellites 
de positionnement SN en vue, a partir des positions estimatives de la 
constellation en vue. 

Puis, il determine, egalement pour chaque couple d'hypotheses, les 
effets doppler associes a chacun des satellites de positionnement SN en vue, 
compte tenu de leurs positions approximatives et des distances qui les 
separent du telephone mobile UE. 

Une fois en possession des valeurs estimees des positions, distances 
et effets doppler pour chaque couple d'hypotheses, le module de traitement 
MT peut alors determiner pour chaque couple d'hypotheses une replique de 
signal S, correspondant a la somme (ou accumulation) des signaux en bande 
L qui devraient etre regus, en provenance des satellites SN en vue, pendant 



l'intervalle temporel choisi, compte tenu du couple d'hypotheses considere. La 
relation suivante est un exemple de replique de signal dans le cas de couples 
d'hypotheses position/temps : 

Le couple d'indices (k,n) represente ici le couple d'hypotheses 
position geographique / temps, i est Pindice designant un satellite SN en vue, 
Nsat est le nombre de satellites SN en vue, Ci designe le code d'etalement du 
satellite i, 7i (k ,n est le retard temporel entre le temps GPS d'emission et le 
temps de reception regus du satellite i, et f i|k>n est !a frequence regue de 
cadencement de I'horloge du satellite SN en vue d'indice i, corrigee grace a 
Thypothese de temps constellation / position approximative du terminal UE. 

Cette accumulation du signal regu sur un intervalle de temps choisi 
est ici rendue possible du fait que les satellites SN de la constellation CS sont 
synchronises. 

Le module de traitement MT selectionne ensuite le couple 
d'hypotheses qui correspond a la replique de signal qui presente une 
correlation maximale avec le signal regu (ou accumule) pendant l'intervalle de 
temps. 

Pour ce faire, il determine preferentiellement, pour chaque replique de 
signal, et done pour chaque couple d'hypotheses, une fonction representative 
de son energie de correlation avec la somme des signaux effectivement regus 
sur Pintervalle choisi. On tire ainsi partie avantageusement de I'accumulation 
des signaux sur l'intervalle de temps choisi. L'estimation d'une fonction de 
correlation est en effet grandement facilitee lorsque le signal est peu bruite. 

Puis, le module de traitement MT retient la replique de signal qui 
presente I'energie (de correlation) la plus forte. 

Cette replique de signal retenue correspond a un couple 
d'hypotheses qui est done selectionn§. En d'autres termes, a la fin de ce 
traitement le module de traitement MT dispose des temps GPS et position du 
telephone mobile UE qui sont les plus probables. II peut done se synchroniser 
sur chaque signal regu d'un satellite SN en vue afin de determiner les codes 
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pseudo-aleatoires utilises pour le moduler. 

Une fois les codes pseudo-aleatoires determines, et done une fois la 
synchronisation sur les codes pseudo-aleatoires effectuee, le module de 
traitement MT doit estimer finement les synchronisations, puis eventuellement 
demoduler. 

II est cependant preferable d'envisager un traitement additionnel 
prealable a la demodulation. En effet, le systeme d'augmentation de type 
SBAS et le reseau de positionnement par satellites de type GPS utilisent une 
technique d'etalement de spectre reposant sur des sequences periodiques de 
codes d'6talement, comme par exemple les codes de Gold. Or, la duree de 
ces sequences est en general vingt fois plus courte que la duree accordee a 
un bit d'information du signal. Par consequent, la phase de synchronisation 
sur les codes pseudo-aleatoires doit etre preferentiellement suivie d'une etape 
de synchronisation de bits. 



La synchronisation de 'bits peut consister, par exemple, a 
« desetaler » (ou « despreading ») le signal a la cadence de la sequence de 
codes, e'est-a-dire 1 KHz, apres avoir effectue la synchronisation de codes 
pseudo-aleatoires. On procede ensuite a une detection de frequence en 
appliquant une transformee de Fourier rapide (ou FFT) au signal desetale. 
Cela permet en effet d'estimer I'effet doppler residuel avec une incertitude 
inferieure a environ 25 Hz. Pour ce faire, on peut par exemple effectuer une 
FFT sur 1024 echantillons, correspondant a environ une seconde (1 s). Puis, 
on procede a la correction de la frequence detectee. Enfin, en utilisant un 
operateur specifique, on determine la transition de bit en considerant que la 
sequence de codes est synchronisee sur le bit et que chaque bit est constitue 
de vingt (20) codes pseudo-aletaoires complets, ce qui correspond a 20 x 1 
ms. 

L'operateur specifique utilise peut etre par exemple du type suivant : 



Nbit 
1=1 




20 20 



ou S represente un echantillon de signal desetale a 1 KHz. 

Par exemple, le signal S est caicule sur un nombre de bits (Nbit) egal 
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a cinquante (50) pour une duree de signal d'une seconde. 

Le maximum de S(n), lorsque n varie entre 0 et 19, donne la transition 

de bit. 

Ce type de synchronisation de bits est particulierement avantageux 
car il est peu consommateur de temps de calcul. De plus, il permet de 
d6correler les differents probiemes d'estimation introduits par le traitement 
des signaux GPS. 

Une fois la synchronisation de bits effectuee, Petape de determination 
de la position peut commences 

Le dispositif DPS comporte a cet effet un premier module de calcul 
MCI charge de determiner pour chaque signal demodule son temps de 
propagation entre le satellite SN en vue, qui I'a §mis, et le telephone mobile 
UE (ou plus precisement son dispositif DPS). Pour ce faire, il utilise la date 
d'emission du signal, integree dans ledit signal par le satellite qui Fa emis, et 
la date de reception associee au signal par le module d'emission/reception 
MER du dispositif DPS lors de sa reception. 

Ces temps de propagation alimentent un deuxieme module de calcul 
MC2 charg6 de determiner, a partir, d'une part, des donnees de navigation 
contenues dans chaque signal et des donnees de navigation 
complementaires contenues dans les messages SBAS traditionnels et/ou 
d'assistance regus du systeme d'assistance (serveur SE), et d'autre part, du 

■ 

temps de propagation associe, la pseudo-distance entre le telephone mobile 
UE et le satellite SN en vue, correspondant 

Les donnees d'assistance, qui peuvent remplacer ou completer les 
donnees extraites des messages (ou signaux) provenant des satellites SN et 
qui peuvent etre transmises a un dispositif DPS par le systeme d'assistance 
(serveur d'assistance SE), sont par exemple les ephemerides des satellites 
de positionnement SN en vue du telephone mobile UE concerne, et/ou des 
corrections temporelles des satellites de positionnement SN en vue du 
telephone mobile UE concerne, representatives de I'ecart temporel entre le 
temps GPS et I'horloge de cadencement du dispositif DPS du telephone 

■ 

mobile UE concern^, et/ou des secondes corrections temporelles 
representatives des perturbations induites par Pionosphere sur la propagation 
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des signaux transmis par les satellites de positionnement SN en vue du 
telephone mobile UE concerne, et/ou des donnees representatives d'un 
modele tridimensionnel (3D) de !a cellule dans laquelle le terminal requerant 
est situe. 

Ces donnees de navigation complementaires, et notamment les 
donnees de correction, sont utilisees par le deuxieme module de calcul MC2 
pour corriger les donnees de navigation transmises dans les signaux en 
bande L par les satellites SN en vue. Elles permettent d'ameliorer la 
sensibilite des traitements et par consequent d'ameliorer la precision des 
calculs. 

Mais certaines de ces donnees de navigation, comme par exemple 
les donnees du modele 3D, peuvent egalement servir dans la phase suivante 
de determination de la position. 

Les pseudo-distances associees a chaque satellite SN en vue, 
oetermiiTees par le deuxieme module de calcul MC2, alimentent un troisieme 
module de calcul MC3 charge de determiner la position du telephone mobile 
UE. Plus precisement, le troisieme module de calcul MC3 determine la 
position au moins par une quadrilateration, et plus generalement par une 
resolution numerique de type methode des moindres carres a quatre 
inconnues et au moins quatre mesures, a partir des pseudo-distances (en 
general au nombre de quatre (4)), de certaines donnees de navigation 
corrigees et/ou de certaines donnees d'assistance, comme par exemple les 
donnees du modele 3D de la cellule dans laquelle son telephone mobile UE 
est situe. 

Ce modele 3D peut §tre particulierement utile lorsque le troisieme 
module de calcul MC3 ne dispose que de trois pseudo-distances pour 
determiner la position du telephone mobile UE. Ce cas peut notamment 
arriver dans les environnements difficiles oD le telephone mobile UE ne voit 
que trois satellites SN. 

La sortie du troisieme module de calcul MC3 alimente en positions le 
module de gestion MG du telephone mobile UE. 

Le dispositif DPS selon I'invention, et notamment ses module 
d'interrogation MI, module de traitement MT, modules de calcul MC1, MC2 et 
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MC3, peuvent etre realises sous la forme de circuits electroniques, de 
modules logiciels (ou informatiques), ou d'une combinaison de circuits et de 
logiciels. 

II est important de noter que le modele 3D d'une cellule d'un r§seau 
cellulaire (qui peut etre transmis par le systeme d'assistance (serveur 
d'assistance SE) a un terminal mobile UE sous la forme de donnees de 
navigation complementaires) peut etre elabore a partir des calculs de position 
effectues par les differents terminaux mobiles UE appartenant audit reseau 
cellulaire. 

On peut en effet envisager que chaque dispositif DPS soit agence de 
maniere £ transmettre au serveur d'assistance SE du systeme d'assistance, 
les pseudo-distances deterrninees par son deuxieme module de calcul MC2 
(dans un mode de fonctionnement de type « MS-assisted »), ou bien les 
positions deterrninees par son troisieme module de calcul MC3 (dans un 
mode de fonctionnement de type « MS-based »), accompagnees de 
Tidentifiant de la cellule dans laquelle il est implante. 

Le serveur d'assistance SE comprend alors un module de traitement 
PM charge, lorsqu'il regoit des donnees d'information representatives de la 
position d'un terminal mobile UE (pseudo-distances ou positions), de les. 
stacker dans sa base de donnees BD en correspondance de Tidentifiant de la ' 
cellule du reseau cellulaire dans laquelle ce terminal mobile UE est situe. 

Dans ce cas, le module de traitement PM est preferentiellement 
agence de maniere a determiner des donnees auxiliaires representatives de 
la qualite des donnees d'information regues, puis a les memoriser en 
correspondance de Tidentifiant de cellule. On entend ici par « qualite » un 
parametre physique tel que par exemple Tintensite ou le niveau du signal 
GSM regu. Ces donnees auxiliaires peuvent notamment etre utiles a 
Top6rateur du reseau de telephonie mobile. 

II est egalement particulierement avantageux que le module de 
traitement PM soit agence de maniere a elaborer progressivement un modele 
tridimensionnel (3D) du reseau cellulaire a partir des identifiants de cellule et 
des donnees d'information et/ou donnees auxiliaires correspondantes. Plus 
precisement, le module de traitement PM peut determiner la zone couverte 
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par chaque cellule du reseau puisqu'il dispose des positions ou les 
telephones mobiles UE sont en mesure de communiquer. Bien entendu, le 
modele 3D du reseau est stocke dans la base de donnees BD du serveur 
d'assistance SE. II peut etre mis a jour continuellement, ou de facon 
periodique, ou encore sur ordre, selon les besoins. 

Comme indique precedemment, une portion de ce modele 3D du 
reseau, representant une cellule, peut ensuite etre transmise au terminal 
mobile UE qui le requiert, sous la forme de donnees de navigation 
complementaires. 

Grace a ces informations sur le reseau, obtenues de facon passive, 
sans qu'il faille effectuer des campagnes de mesures, I'operateur du reseau 
dispose d'informations precieuses en trois dimensions (3D) qui lui permettent 
d'ameliorer la couverture geographique de son reseau ou de proceder a une 
intervention de maintenance ou de reparation. On peut,' en effet, ainsi 
detemiinerles^ones-d'oiinbre— o-Q-les zones daWlesa^le^T'e¥fpr6duinJn~ 



probleme technique (zones d'ombres du systeme RNSS ou zones d'ombres 
du reseau de communications mobile). Cela peut egalement permettre de 
determiner les zones d'ombres du systeme d'augmentation. 

On peut egalement envisager une elaboration du modele 3D du 
reseau cellulaire a la requete de son operateur. Dans ce cas, on transmet aux 
dispositifs DPS, de preference via le systeme d'assistance (SE), un message 
requerant de leur part la transmission des pseudo-distances ou positions 
qu'ils determined, pendant une duree choisie. 

Dans une variante, on peut envisager que ce ne soit pas le serveur 
d'assistance SE qui determine le modele 3D du reseau cellulaire. II est en 
effet possible de configurer les telephones mobiles afin qu'ils transmettent au 
reseau cellulaire (et non au serveur d'assistance SE) les donnees 
d'informations representatives des pseudo-distances ou positions calculees 
par leur dispositif DPS. Dans ce cas, le modele 3D du reseau est transmis au 
systeme d'assistance SE par le reseau cellulaire afin d'etre stocke dans sa 
base de donnees BD puis d'etre transmis sous la forme de donnees de 
navigation complementaires aux dispositifs DPS. 

Le dispositif DPS selon I'invention peut etre egalement agence de 
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maniere a fenir compte de la dynamique du terminal mobile UE dans lequel il 
est implante. 

En effet, la synchronisation sur le signal regu d'un satellite SN porte 
non seulement sur le delai entre le signal regu (et plus precis£ment 
I'etalement de codes) et la replique eiaboree au niveau du dispositif DPS, 
mais egalement sur I'ecart fn§quentiel entre la frequence du dispositif DPS et 
la frequence du signal regu. 

Notamment, I'incertitude frequentielle est induite par I'incertitude 
relative a Toscillateur local, I'effet doppler du au mouvement du satellite et 
I'effet doppler du au mouvement du terminal mobile UE. 

On peut montrer que la duree de I'intervalle temporel alloue a la 
detection du maximum de correlation Influe directement sur les performances. 
Plus cette duree (appelee « duree d'integration coherente ») est longue, 
meilleure est la rejection de bruit. Par consequent, le rapport signal sur bruit 
apr&s correlation est inversement proportionnel a la duree d'integration 
coherente. En d'autres termes, I'amelioration de la sensibilite du dispositif 
DPS passe par 1'augmentation de cette duree d'integration coherente. 

Par ailleurs, le pas de discretisation (6f) du domaine frequentiel est 
d'autant plus petit que la duree d'integration coherente (Ti) est grande (on a 
typiquement la relation 6i = 1/2Ti). Cela permet de minimiser les pertes 
pendant I'integration coherente. 

II decoule de ces remarques que lorsqu'une hypothese de frequence 
ou une hypothese de position geographique est testee, le dispositif DPS est 
d'autant plus sensible a un changement de frequence, pendant la phase 
d'integration, que le pas de discretisation est petit. Or, la dynamique d'un 
terminal mobile UE est de nature a faire varier la phase du signal regu et done 
a induire des changements de frequence. Par consequent, Tamelioration de la 
sensibilite d'un dispositif DPS passe par la prise en compte de la dynamique 
du terminal mobile UE dans lequel il est implante- 

Ce ph6nomene est d'autant plus genant que les conditions de 
reception sont mauvaises. 

Pour tenter de remedier a cela, il a ete propose de limiter la duree 
d'integration coherente afin que le pas de discretisation ne soit pas trop petit. 
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Typiquement, on limite la largeur du pas de discretisation a environ 500 Hz, 
ce qui correspond a une dun§e d'integration coherente de I'ordre de 1 ms. 
Ainsi, en effectuant une accumulation coherente d'energie du type de celle 
pr§cedemment decrite, pendant une duree de 20 ms reposant sur vingt 
durees dlntegration coherente de 1 ms chacune, la perte est d'environ 6,5 dB 
par rapport a une unique duree dlntegration coherente de 20 ms. 

Un autre aspect de I'invention a done pour objet d'ameiiorer la 
situation en estimant directement la dynamique du terminal mobile UE 
pendant ['integration plutot que de limiter artificiellement la duree d'integration 
coherente. 

L'invention propose a cet effet d'implanter dans le terminal mobile UE, 
et de preference dans son dispositif de position nement par satellites DPS, un 
dispositif de mesure DM charge de mesurer son mouvement, sa Vitesse et 
son acceleration pendant la duree d'integration coherente. 

CeHispositifae mesure DWI"esfplus preTeTentiellement agence sous 
la forme d'un micro-systeme electromecanique (ou MEMS pour « Micro 
Electro Mechanical System ») a micro inertie. Tout type de MEMS a micro 
inertie peut etre envisage et notamment ceux utilisant un cantilever, ou une ou 
plusieurs lames suspendues, ou encore une structure en forme de H 
partiellement suspendue. 

A partir des mesures delivrees par le dispositif de mesure DM et des 
donnees d'assistance precitees, et notamment les positions de satellites et la 
pre-localisation du terminal mobile UE, le module de traitement MT du 
dispositif DPS peut estimer la vitesse, I'acceteration y et la variation 
deceleration dy/dt (ou « jerk ») par rapport a chaque satellite SN en vue, et 
en deduire la phase induite devant etre prise en compte dans le calcul de la 
replique de signal lors de Integration coherente (accumulation). 

La replique du signal peut alors etre determinee a Taide d'une relation 
derivee de la relation suivante qui correspond au cas de couples 
d'hypotheses de la grille balayee (position/temps systeme) : 

5= \S r (t)r(t~T)e 2 "c 3'* 

0 
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ou Wo est le pas de discretisation frequentiel teste. 

De la sorte, le temps d'integration coherente peut etre augmente et 
ron peut exploiter un signal de pilotage (ou « pilot tone ») y compris durant la 
phase d'acquisition. Le pilot tone est un signal sans donnees, comme par 
exemple une modulation de phase a porteuse pure etalee. En outre, les 
mesures delivrees par le dispositif de mesure DM portent sur des parametres 
qui varient tres rapidement dans le temps et sont done particulierement bien 
adaptes aux courtes durees d'integration. 

Uinvention offre egalement un procede dedie a ta determination de la 
position d'un terminal mobile UE et comprenant comme le procede de Tart 
anterieur une etape d'acquisition de codes pseudo-aleatoires, suivie d'une 
etape de determination de la position du terminal mobile UE a partir des 
codes pseudo-aleatoires acquis et des donnees de navigation contenues 
dans les signaux regus (lus dans les signaux de navigation regus ou dans les 
messages d'assistance). j 

Celui-ci peut etre notamment mis en oeuvre a I'aide de Installation et 
des terminaux mobiles UE presentes ci-avant Les fonctions et sous-fonctjons 
principales et optionnelles assurees par les etapes de ce procede etant 
sensiblement identiques 3 celles assurees par les differents moyens 
constituant Installation et les terminaux mobiles UE, seules seront resumees 
ci-apres les etapes mettant en ceuvre les fonctions principales du procede 
selon ('invention. 

Ce procede consiste : 

• & transmettre au terminal mobile UE, de preference a sa demande, des 
donnees d'assistance representatives du temps de reference (temps GPS) 
approximatif de la constellation CS et de sa position approximative, ainsi 
qu'eventuellement des ephemerides, des corrections ionospheriques, et 
analogues, 

• puis, a determiner des positions estimatives de la constellation CS, des 
distances estimatives entre le terminal mobile UE et chacun des satellites 
SN en vue, et des effets doppler associes, en fonction de couples 
d'hypotheses portant sur le temps de reference approximatif et la position 
approximative regus, 



i er aepot 

24 

• puis, a determiner pour chaque couple d'hypotheses une replique de signal 
correspondant aux positions et distances estimatives et aux effets doppler 
associes sur un intervalle de temps choisi, et 

♦ a selectionner le couple d'hypotheses qui correspond a la replique de 
signal qui presente une correlation maximale avec le signal regu pendant 
Pintervalle de temps choisi, afin de determiner les codes pseudo-aleatoires 
qui modulent chacun des signaux recus. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation de terminal 
mobile, de serveur d'assistance et de precede decrits ci-avant, seulement a 
titre d'exemple, mais elle englobe toutes les variantes que pourra envisager 
I'homme de Cart dans le cadre des revendications ci-apres. 

Ainsi, dans ce qui precede il a ete decrit une installation dans laquelle 
le reseau de telecommunications est un reseau cellulaire de type GSM/GPRS 
ou UMTS. Mais l'invention conceme egalement les reseaux radio de 
telecommunications de type satellitaire hybride avec repeteurs terrestres. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de determination de la position d'un terminal mobile (UE), 
comprenant une etape d'acquisition par ledit terminal (UE) de codes pseudo- 
aleatoires, modulant des signaux regus de satellites (SN) en vue appartenant 
a une constellation (CS) de satellites de positionnement et rapportes a un 
temps de reference, par comparaison a des repliques de signaux resultant 
d'hypotheses, et une etape de determination de la position dudit terminal (UE) 
a partir desdits codes acquis et de donnees de navigation contenues dans 
lesdits signaux, caracterise en ce qu'a I'etape d'acquisition i) on transmet 
audit terminal (UE) des donnees d'assistance representatives d'un temps de 
reference approximatif et de sa position approximative, ii) on determine des 
positions estimatives de ladite constellation (CS) de satellites (SN), des 
distances estimatives entre ledit terminal (UE) et chacun desdits satellites 
(SN) en vue, et des effets doppler associes, en fonction de couples 

i 

d'hypotheses portant sur ledit temps de reference approximatif et ladite 
position approximative, iii) on determine pour chaque couple d'hypotheses 
une replique de signal correspondant auxdites positions et distances 
estimatives et auxdits effets doppler associes, sur un intervalle de temps 
choisi, et iv) on selectionne le couple d'hypotheses correspondant a la 
replique de signal pr6sentant une correlation maximale avec le signal regu 
pendant ledit intervalle de temps, de maniere a determiner lesdits codes 
pseudo-aleatoires modulant lesdits signaux regus. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdites 
donnees d'assistance proviennent d'un serveur d'assistance (SE) raccorde a 
un r6seau de communications cellulaire dont depend ledit terminal (UE). 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que lesdites 
donnees d'assistance sont transmises audit terminal (UE) via ledit reseau de 
communications cellulaire. 

4. Procede selon Tune des revendications 2 et 3, caracterise en ce 
que, ladite position approximative est representative de la cellule dans 
laquelle ledit terminal (UE) est situe lorsqu'ii requiert lesdites donnees 
d'assistance. 
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5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que Con asservit 
I'horloge de cadencement d'acquisition dudit terminal (UE) sur I'horloge de 
cadencement de la station de base (BTS) gerant la cellule dans laquelle il est 
situe. 

6. Procede selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 
ladite selection d'une replique de signal consiste a determiner pour chaque 
replique de signal une fonction representative de son energie de correlation 
avec ledit signal recu pendant I'intervalle de temps, puis a retenir la replique 
de signal dont I'energie est la plus forte. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
lesdites donnees d'assistance comprennent des donnees de navigation 
complementaires choisies dans un groupe comprenant au moins des 
ephemerides des satellites (SN) en vue, des premieres corrections 
temporelles desdits satellites en vue, representatives de I'ecart temporel entre 
'ledirteTnp-s _ den-efe?^^^ et des secondes 
corrections temporelles representatives des perturbations induites par 
I'ionosphere sur la propagation des signaux transmis par lesdits satellites (SN) 
en vue. 

8. Procede selon I'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce que 
lesdites donnees d'assistance comprennent des donnees de navigation 
complementaires provenant d'un systeme d'augmentation (SG) couple au 
systeme de navigation par satellites (CS). 

9. Procede selon I'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce que 
lesdites donnees d'assistance comprennent des donnees representatives 
d'un modele tridimensionnel de la cellule dans laquelle ledit terminal 
requerant (UE) est situe. 

10. Procede selon I'une des revendications 1 a 9, caracterise en ce que 
Ton stocke des donnees d'information representatives de la position du 
terminal (UE), de maniere a memoriser ladite position en correspondence 
d'un identifiant de la cellule dans laquelle il est situe. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que I'on 
memorise en outre ladite position en correspondance de donnees auxiliaires 
representatives de la qualite desdites donnees d'information transmises. 
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12. Procede selon la combinaison de la revendication 4 avec Tune des 
revendications 10 et 11, caracterise en ce que Ton gen6re un modele 
tridimensionnel dudit r§seau de communications a partir desdits identifiants 
de cellules et desdites donnees d'information et/ou donnees auxiliaires 
correspondantes, puis on memorise ledit modele tridimensionnel du reseau 
de communications. 

13. Procede selon la combinaison des revendications 9 et 12 
caracterise en ce que ledit modele tridimensionnel de cellule transmis audit 
terminal (UE) est une portion du modele tridimensionnel du reseau de 
communications. 

14. Procede selon I'une des revendications 1 a 13, caracterise en ce 
que Ton effectue des mesures representatives de la dynamique dudit terminal 
mobile (UE), et en ce que Ton estime a partir desdites mesures et desdites 
donnees d'assistance une vitesse, une acceleration et une variation 
d'acceleration par rapport a chaque satellite (SN) en vue, puis on deduit de 
celles-ci une phase induite, et on determine ladite replique de signal compte 
tenu de ladite phase induite. 

15. Terminal mobile (UE), comprenant des moyens (CR) d'acquisition 
de codes pseudo-aleatoires, modulant des signaux recus de satellites (SN) en 
vue appartenant a une constellation (CS) de satellites de positionnement et 
rapportes & un temps de reference,, par comparaison a des repliques de 
signaux resultant d'hypotheses, et des moyens de calcul (MC1-MC3) propres 
a determiner la position dudit terminal (UE) a partir desdits codes acquis et de 
donnees de navigation contenues dans lesdits signaux recus, caracterise en 
ce que lesdits moyens d'acquisition (CR) sont agences, a reception de 
donnees d'assistance representatives d'un temps de reference approximatif 
et de la position approximative dudit terminal (UE), pour determiner des 
positions estimatives de ladite constellation de satellites (SN), des distances 
estimatives entre ledit terminal (UE) et chacun desdits satellites (SN) en vue, 
et des effets doppler associes, en fonction de couples d'hypotheses portant 
sur ledit temps de reference approximatif et ladite position approximative, puis 
pour determiner pour chaque couple d'hypotheses une replique de signal 
correspondant auxdites positions et distances estimatives et auxdits effets 
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doppler associes, sur un intervaiie cfe temps choisi, et pour selectionner le 
couple d'hypotheses correspondant a la replique de signal presentant une 
correlation maximale avec le signal regu pendant ledit inten/alle de temps, de 
maniere a determiner lesdits codes pseudo-aleatoires modulant lesdits 
signaux regus. 

16. Terminal selon ia revendication 15, caracterise en ce qu'il est 
agence pour communiquer au sein d'un reseau de communications cellulaire 
dont chaque cellule est geree par une station de base (BTS), et en ce que 
ladite position approximative est representative de la cellule dans laquelle il 
est situe lorsqu'il requiert lesdites donnees d'assistance. 

17. Terminal selon la revendication 16, caracterise en ce que lesdits 
moyens d'acquisition (CR) comprennent une horloge de cadencement 
asservie sur Thorloge de cadencement de la station de base (BTS) gerant la 
cellule dans laquelle il est situe. 

18. i ermifial'selorrrune des revendi^tions~T5^17, caracterise en ce 
que lesdits moyens d'acquisition (CR) sont agences pour selectionner une 
replique de signal en procedant a une determination pour chaque replique de 
signal d'une fonction representative de son energie de correlation avec ledit 
signal regu pendant I'intervalle de temps, puis en retenant la replique de 
signal presentant Tenergie la plus forte. 

19. Terminal selon Tune des revendications 15 a 18, caracterise en ce 
que lesdites donnees d'assistance comprennent des donnees de navigation 
complementaires choisies dans un groupe comprenant au moins des 
6ph6merides des satellites (SN) en vue, des premieres corrections 
temporelles desdits satellites (SN) en vue, representatives de Tecart temporel 
entre ledit temps de reference et leur horloge de cadencement, et des 
secondes corrections temporelles representatives des perturbations induites 
par I'ionosphere sur la propagation des signaux transmis par lesdits satellites 
(SN) en vue. 

20. Terminal selon I'une des revendications 15 a 19, caracterise en ce 
que lesdites donnees d'assistance comprennent des donnees representatives 
d J un modele tridimensionnel de la cellule dans laquelle ledit terminal 
requerant (UE) est situe. 
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21. Terminal selon la revendication 20, caracterise en ce qu'il est 
agence pour determiner ladite position a I'aide desdites donnees 
representatives d'un modele tridimensionnel de cellule recu. 

22. Terminal selon Tune des revendication s 1 5 a 21 , caracterise en ce 
que lesdites donnees d'assistance comprennent des donnees de navigation 
complementaires provenant d'un systeme d'augmentation (SG) couple audit 
systeme de navigation par satellites (CS). 

23. Terminal selon Tune des revendications 1 8 a 22, caracterise en ce 
qu'il est agence pour transmettre a un serveur d'assistance (SE) dudit reseau 
de communications cellulaire des donnees d'information representatives de 
sa position, de sorte que lesdites donnees d'information puissent etre 
stockees dans une base de donnees (BD) en correspondance d'un identifiant 
de la cellule dans laquelle il est situe. 

24. Terminal selon Tune des revendications 15 a 23, caracterise en ce 
qu'il comprend un dispositif de mesure a micro inertie (DM) propre a delivrer 
des mesures representatives de la dynamique dudit terminal, et en ce que 
lesdits moyens d'acquisition (CR) sont agences pour estimer a partir desdites 
mesures et desdites donnees d'assistance une Vitesse, une acceleration et 
une variation deceleration par rapport a chaque satellite (SN) en vUe; et 
deduire de celles-ci une phase induite, puis pour determiner ladite replique de 
signal compte tenu de ladite phase induite. 

* 

25. Terminal selon la revendication 24, caracterise en ce que ledit 
dispositif de mesure (DM) est agence sous la forme d'un micro systeme 
electromecanique & micro inertie. 

26. Serveur d'assistance (SE) pour un r§seau de communications 
cellulaire communiquant avec des terminaux mobiles (UE), caracterise en ce 
qu'il est agence pour transmettre des donnees d'assistance, via ledit reseau 
de communications, a des terminaux mobiles (UE) selon I'une des 
revendications 15 a 25, consecutivement a la reception de requetes emanant 
de ceux-ci. 

27. Serveur selon la revendication 26, caracterise en ce qu'il est agence 
pour transmettre a chaque terminal requerant (UE) des donnees d'assistance 
comprenant des donnees de navigation complementaires choisies dans un 
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groupe comprenant au moins des ephemerides des satellites (SN) en vue, 
des premieres corrections temporelles desdits satellites (SN) en vue dudit 
terminal (UE), representatives de Tecart temporel entre ledit temps de 
reference et I'horloge de cadencement de ce terminal (UE), des secondes 
corrections temporelles representatives des perturbations induites par 
I'ionosphere sur la propagation des signaux transmis par lesdits satellites (SN) 
en vue dudit terminal et des donnees representatives d'un modele 
tridimensionnel de la cellule dans laquelle ledit terminal requ6rant (UE) est 
situe. 

28. Serveur selon Tune des revendications 26 et 27, caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens de reception (R) propres a recevoir des 
messages d'un systeme de navigation par satellites (CS), et en ce qu'il est 
agence pour transmettre a chaque terminal requerant (UE) des donnees 
d'assistance comprenant des donnees de navigation extraites des messages 

-provenant-dudit-syst§me-de-navigation-par-satellites-(CS): 

29. Serveur selon la revendication 28, caracterise en ce que lesdits 
moyens de reception (R) sont propres £ recevoir des messages d'un systeme 
d'augmentation, couple audit systeme de navigation par satellites (CS), et en 
ce qu'il est agence pour transmettre a chaque terminal requerant (UE) des 
donnees d'assistance comprenant des donnees de navigation 
compiementaires extraites des messages provenant dudit systeme 
d'augmentation et representatives dudit systeme de navigation par satellites 
(CS). 

30. Serveur selon Tune des revendications 26 a 29, caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens de traitement (PM) agences, a reception de 
donnees d'information representatives de la position d'un terminal (UE), pour 
stacker dans une base de donnees (BD) lesdites donnees d'information en 
correspondance d'un identifiant de la cellule, d'un reseau de communications 
cellulaire, dans laquelle ledit terminal (UE) est situe. 

31. Serveur selon la revendication 30, caracterise en ce que lesdits 
moyens de traitement (PM) sont agences pour determiner des donnees 
auxiliaires representatives de la qualite desdites donnees d'information 
regues, et pour memoriser ces donnees auxiliaires dans ladite base de 
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donnees (BD) en correspondance dudit identifiant de cellule et desdites 
donnees d'information representatives de la position du terminal (UE). 

32. Serveur selon I'une des revendications 30 et 31 , caracterise en ce 
que lesdits moyens de traitement (PM) sont agences pour generer un modele 
tridimensionnel dudit reseau de communications a partir desdits identifiants 
de cellules et desdites donnees d'information et/ou donnees auxiliaires 
correspondantes, puis pour memoriser ledit modele tridimensionnel du reseau 
de communications dans ladite base de donnees (BD). 

33. Serveur selon la combinaison des revendications 26 et 32, 
caracterise en ce que lesdits moyens de traitement (PM) sont agences pour 
extraire de ladite base de donnees (BD) une portion dudit modele 
tridimensionnel du reseau de communications, representative dudit modele 
tridimensionnel de la cellule dans laquelle est situe ledit terminal requerant 
(UE), de maniere a lui transmettre. 

34. Serveur selon I'une des revendications 26 a 32, caracterise en ce 
que lesdits moyens de traitement (PM) sont agences pour extraire d'une'base 
de donnees (BD), stockant des portions d'un modele tridimensionnel dudit 
reseau de communications en correspondance d' identifiants de cellules, la 
portion de modele stockee en correspondance de I'identifiant de la cellule 
dans laquelle un terminal requerant (UE) est situe, de maniere a' lui 
transmettre ladite portion extraite. 

35. Utilisation des precede, terminal mobile (UE) et serveur d'assistance 
(SE) selon I'une des revendications precedentes, pour des signaux en bande 
L modules en phase et a acces multiple. 

36. Utilisation selon la revendication 35, caracteris<§e en ce que ladite 
modulation en phase et a acces multiple s'effectue selon la technique dite W- 
CDMA. 

37. Utilisation des procede, terminal mobile (UE) et serveur d'assistance 
(SE) selon I'une des revendications 1 a 34 dans des reseaux de 
positionnement par satellites (SN) de type RNSS. 

38. Utilisation selon la revendication 37, caracterisee en ce que ledit 
reseau de positionnement par satellites (SN) est de type GPS. 
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